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    等川曾以激光在超声分子束喷口 的喉道处蒸发石墨得到了   。 , 并且发现在石墨
附近的氦气密度越高 ,  。在激光产生的碳原子簇中的相对 丰度就越大  我 们在研究中发现 ,
以脉冲激光光束在高真空中直接溅射石墨也同样可产生   。及其它球烯分 子  , 甚至以激光
溅射煤等无定形碳及多种芳香族有机物时也能产生丰富的球烯离子 , 只是成簇原子数接近
  。二倍的球烯离子丰度更高些 「  为研究  。究竟是产生于单个碳原子或碎片基团 , 还是由
六元环平面在断键 、 解离形成  个五元环后翻转而成 , 我们设计了激光溅射实验以探求其形
成机理 
实验 装置见文献川 , 溅射样品的激光功率密度一 沪     , 波长      实验在  
   一 ‘  的真空度下进行 , 实验过程中未引入气源  图  的飞行时间质谱产生于高序热解石
墨     , 可近似认为是单晶石墨 , 解离面为     晶面  实验时该晶面垂直于入射激光
束  从图  可以看出 ,  。的谱峰极为突出 , 其次为    从图  中出现的其它质量低于   。的
球烯离子信号强度分布看 , 该谱图主要由  。及   解离而成 , 质量高于   。的球烯离子信号强
度均很低 , 而质量低于   , 的碳原子簇正离子则完全观察不到  为明确石墨晶面与产生  。的
关系 , 我 们将该石墨 侧向放置 , 使其     晶面平行于入射激光束  这时在实验记录的质谱
中完全观察不到   。及其它球烯离子 , 即使经过长时间的激光溅射 , 情形仍无变化 
由上述实验结果不难看 出 ,   。的产生与石墨样品的晶面及其取向密切相关  为验证这一
点 , 我们对普通石墨样品进行 了激 光溅射 , 发现由于其晶面取向是无序的 , 其中必然只有很
少一部分晶面垂直于入射激光光束 , 而绝大部分晶面则与激光束有不同程度的夹角  由此所
产生的碳原子簇离子的分布情形见图   由图  可见 , 各种大小不同的碳原子簇几乎均可观
察到 , 森及 九的峰高在球烯离子 中虽相对较高 , 但远不如图  中那样突出 可以想象 , 若以
其它不具有六元环的单质碳为样品 , 应无  。。及其它球烯产生  玻璃态碳的构型介于石墨与
金刚石之间 , 其微晶相呈螺旋条带状 , 且互相缠结 , 在其激光溅射的碳原子族谱中 , 果然未
观察到  森及其它高质量的 户
上述一系列实验为  ‘。的形成机制提供了有力的证据 , 即  。及其它具有封闭球状结构的
碳原子簇 主要 由石墨的六元环平面翻卷 而成 其间 伴随着键断裂 、 重组与若干碳原子的解
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离   其它含有六元芳环的有机物也有可能形成球烯分子 , 但倾向于形成较大的球烯 , 且很可
能具有“洋葱形 ”或管状的结构 
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